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Resumen
Esta es una propuesta didáctica para el grado sexto fundamentada en el análisis de
propiedades geométricas y métricas de la circunferencia, el círculo, y la esfera, en el
estudio y observación de algunos fenómenos celestes. El trabajo se realizó a nivel de
aula con una duración de tres meses donde los niños determinaron el perímetro y área
de la circunferencia en papel milimetrado, tomando diámetros de (4, 6, 8, 10, 12, 13,
14, 15, 16, 17, 18) centímetros. Los estudiantes contaron los cuadritos y de la misma
forma se determinó el área del círculo y luego se obtuvo el valor de pi obteniendo valores
muy aproximados comparados con el valor teórico. También se determinó el área de
la esfera con bolas de icopor y tiras de papel milimetrado obteniendo valores cercanos
al valor teórico obtenidos por la fórmula de Arquímedes. Otros experimentos con los
estudiantes fue la determinación del volumen de la esfera con llenado con agua y por
último, se determinaron distancias por paralaje logrando involucrar a la mayoría de los
estudiantes y aún los que presentaban reacción negativa al proceso de aprendizaje de
la aritmética y geometría.
Palabras claves: geometría, circunferencia, círculo, perímetro, esfera, paralaje, área,
volumen, diámetro, tangente.
Abstract
This is an educational proposal for the sixth grade based on the analysis of geometric
properties and metrics of the circle, the sphere in the study and observation of some
celestial phenomena. The work was done at the classroom level with a duration of
three months where children determined the perimeter and area of the circle on graph
paper, taking diameters (4, 6, 8, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18) inches. Students counted
the squares and in the same way, determined the area of the circle and then obtained
the value of pi very approximate when compared with the theoretical value. They also
determined the area of the sphere with styrofoam balls and graph paper strips, and
obtained values close to the value of the theoretical formula obtained by Archimedes.
Other experiments with students was the determination of the volume of the sphere
filled with water. Finally, they measured distances by taking parallaxes; this pactice
involve most of the students, even those who previously adopted a relatively negative
position against arithmetic and geometry learning.
Keywords: Geometry, circle, circle, perimeter, area, parallax, area, volume, diameter,
tangent.
Introducción
La geometría aparece en los currículos académicos de educación matemática y sin
embargo no se transmite su enseñanza en las aulas; uno de los tópicos es la enseñanza
de la circunferencia con sus propiedades (estándares básicos de matemáticas). Varios
motivos dan cuenta de los hechos mencionados. La falta de conciencia de los docentes
de los usos de la geometría en la vida cotidiana y de las habilidades que ella desarrolla
por su naturaleza intuitiva espacial y lógica, así como la inseguridad manifiesta que
poseen los docentes en el dominio de conceptos y procedimientos de esta rama de las
matemáticas, y con la finalidad de dar respuesta a inquietudes como las señaladas,
elaboro la presente propuesta didáctica, para iniciar procesos de pensamiento que
conduzcan a la creación de ideas y a la expresión oral y simbólica; de esta manera
como maestro y mediador de aprendizajes espero brindar al estudiante estrategias
con contenidos contextualizados e interrelacionados, que conduzcan al logro de
aprendizajes significativos y permanentes.
Justificación: El tratamiento en el ciclo básico (grado sexto) del colegio Paulo VI.
Es muy importante que los estudiantes de la educación básica comprendan y usen los
conceptos básicos de la geometría y la medición; entre ellos, los relacionados con las
características y propiedades geométricas y métricas del círculo y la circunferencia, no
solamente por las aplicaciones que estos conceptos y relaciones tienen en diferentes
dominios de la matemática y en las otras ciencias, sino también por las numero-
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sas aplicaciones que tienen en áreas técnicas y tecnológicas, en diseño y en construcción.
Es importante señalar además que los estudiantes tienen dificultades con estos
conceptos, pero manifiestan un interés especial en los fenómenos relacionados con
la observación estelar y por ello un proyecto que les dé la oportunidad de aprender
estos conceptos a través de la observación de los fenómenos celestes no solamente los
motivará, sino que les permitirá fundamentar sus conocimientos geométricos y métricos.
La circunferencia y el círculo son dos de los pilares de formación académica y cultural
dada su aplicación en diversos contextos y su capacidad formadora de razonamiento
lógico y su contribución al desarrollo de habilidades para razonar y argumentar; de
la misma forma, la ciencia del espacio es vista como una herramienta para describir
y medir figuras como base para construir y estudiar modelos del mundo físico y
fenómenos del mundo real.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Los estudiantes del grado sexto del colegio Paulo VI presentan dificultades en la
interpretación y aplicación de los conceptos, relaciones y propiedades del círculo, la
circunferencia y la esfera. No los reconocen, desconocen sus propiedades, no diferencian
entre el perímetro de la circunferencia y área del círculo. Posiblemente esto sucede por
el tipo de trabajo que hace el docente en el aula con estos temas, que usualmente se
dejan para el final del curso y se presentan de forma muy superficial que no permite
a los estudiantes construirlos e interpretarlos. Por consiguiente la enseñanza de la
circunferencia y el círculo haciendo uso de la observación de la bóveda celeste busca
fortalecer conceptos básicos de geometría relacionados con temas de grado sexto que
involucran el desarrollo del pensamiento espacial y métrico.
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Objetivos que se plantearon para este trabajo.
OBJETIVO GENERAL
Construir una propuesta didáctica para el grado sexto fundamentada en el análisis
de propiedades geométricas y métricas de la circunferencia y la esfera en el estudio y
observación de fenómenos celestes.
OBJETIVOS ESPECÍFICOS
- Estudiar propiedades geométricas y métricas de la circunferencia, el círculo y la
esfera.
- Analizar la teoría relativa a la determinación de coordenadas celestes.
- Planear y estructurar actividades de observación con los estudiantes del grado sexto
para realizar mediciones relacionadas con medidas astronómicas simples.
ASPECTOS A DESARROLLAR EN LA PROPUESTA.
La revisión de los tópicos de geometría tendrá en cuenta aspectos como la visuali-
zación que corresponde al saber ver el espacio el cual requiere de la intuición y de
la comprensión de las distintas relaciones espaciales, descripción de situaciones de
fenómenos reales y experiencias con lenguaje geométrico, mediciones de longitudes,
perímetros, áreas y ángulos, y de la misma forma buscar la relación de la geometría
con la astronomía y sus nexos con la vida real.
ASPECTOS HISTÓRICOS
En lo relativo a la historia de la astronomía revisar cómo evolucionó la medición y su
uso en la determinación de distancias estelares. Una propuesta interesante se puede ver
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en el libro: “Historia general de las ciencias”, Universidad del Valle-Cali, capítulos 2, y
3.
ASPECTOS DIDÁCTICOS
Estudiar y revisar propuesta de enseñanza de la astronomía. Página web [10]
Revisión de los estándares básicos de competencias matemáticas y ciencias del MEN.
PROPUESTA DIDÁCTICA
Realizar actividades de observación de los astros con una guía y preguntas para que
los niños puedan escribir, interpretar y medir las distancias de los astros, determinar
el tamaño y forma de los objetos celestes.
Y de esta manera desarrollen el pensamiento espacial lo cual se evidencia en repre-
sentaciones gráficas que ellos realizan, teniendo como base los objetos que puedan
manipular y caracterizar de acuerdo a sus atributos.
De la misma forma desarrollen las representaciones mentales de los objetos y el espacio.
Los tipos de práctica que se van a revisar con los niños son los siguientes:
1. Conceptualización de términos astronómicos.
2. Conocimiento y orientación de coordenadas por medio de la brújula.
3. Explicar y dar a conocer la carta celeste facilitada por Maloka.
4. Observación directa del cielo de (6-8)pm con los niños y observación con el teles-
copio del colegio Paulo sexto VI.
5. Fabricación con los niños de un instrumento para medir alturas.
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6. Determinación del área de la superficie esférica en esferas de icopor.
7. determinación de distancia de algunos astros.
v
Capítulo 1
ORÍGENES DEL CONCEPTO DE
CIRCUNFERENCIA
Los orígenes de la geometría se remontan a civilizaciones tan antiguas como los babilo-
nios y los egipcios. Ellos la utilizaron en la medición de las tierras y las construcciones,
sobre todo en las más elaboradas, tanto geométrica como físicamente, como lo fueron
las pirámides. De otro lado, la observación casual de los cielos por el hombre también es
muy antigua que incluso podríamos decir que comienza con el hombre nómada quien
empieza a distinguir los diferentes fenómenos del firmamento como, por ejemplo, el
de la luz del día, en un cielo iluminado por el sol, y los cielos nocturnos, otros astros
brillan cuando el sol se oculta bajo el horizonte. Muchos de estos fenómenos, como por
ejemplo, la salida diaria del sol, y el movimiento de los astros en un sentido del este
hacia el oeste, la periodicidad de las fases lunares y la secuencia anual eran de pleno co-
nocimiento al hombre antiguo. Todos estos fenómenos llevaron a no solamente clasificar
estos fenómenos sino también a hacerlo en forma sistemática. El hombre con el tiempo
construyó habitáculos y construyó sociedades. Tal vez de los escritos más antiguos de
la astronomía los encontramos en las efemérides reportadas por los babilonios. Ellos
emplearon el concepto de esfera celeste como media superficie esférica, mientras que los
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griegos, a partir de Eudoxus, perfeccionaron el concepto de esfera celeste incluyendo
varias esferas, como por ejemplo las asociadas al sol y a la luna, incluyendo además
círculos sobre la esfera celeste.
Quisiera destacar que la astronomía de babilonia fue tan elaborada que pudieron clasi-
ficar en lo que hoy día se conoce como los saros, las periodicidades de los eclipses de sol
y de luna. Como vemos el nexo entre la circunferencia, el círculo y la esfera es bastante
fuerte y por eso lo elegimos como tema central del presente trabajo. A continuación
hacemos un recorrido histórico de los orígenes de la circuferencia. Uno de los geómetras
griegos de los que podemos hacer referencia a los círculos es Tales de Mileto (ca.630-545
AC) de quien conocemos 2 teoremas, siendo el segundo de ellos el que es pertinente a
los círculos. Los 2 teoremas son [34]:
• Teorema 1 de Tales:
Dado un triángulo cualquiera una recta paralela a uno de sus lados, trazada al
interior del mismo, genera dos triángulos semejantes.
• Teorema 2 de Tales:
Si inscribimos un triángulo, en un círculo tal que uno de los lados del triángulo
coincida con el diámetro del círculo, entonces el triángulo es rectángulo y la
hipotenusa del mismo es el lado diametral.
Más adelante, en la figura (1.5) se ilustra el segundo teorema de Tales. Por el momento,
nos concentraremos en el estudio del área del círculo, utilizando el llamado método de
exhaución de Arquímedes. Antes de proceder en detalle sobre ese método, veamos cómo
se expresaba el área del círculo en la cultura helénica:
El área de un círculo es igual al área de un triángulo rectángulo cuyos catetos son
iguales al radio y a la circunferencia.
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Figura 1.1: Dos triángulos rectángulos
En efecto, un rectángulo asociado, se puede obtener uniendo dos de estos triángulos
rectángulos como se muestra en la figura 1.1, con lo cual, el área de uno de los triángulos
es la mitad del área del rectángulo. Así, el área del triángulo es 1
2
ab; de este modo,
si a = R, R radio del círculo, y el perímetro de la circunferencia es 2piR, el cual
hacemos igual al lado b, entonces el área de este triángulo es piR2. Arquímedes llegó
a esta conclusión utilizando el método de Exhaución. En este método, inscribimos
un polígono regular de muchos lados, tantos como sea posible. A modo de ejemplo,
mostramos uno de ellos en la figura (1.2). En dicha figura, cada uno de los triángulos
es isósceles y todos ellos tienen un punto común, el centro del círculo, el punto a de la
figura citada.
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Figura 1.2: Área del círculo, método de exhaución
En la figura 1.3 se muestra uno de los triángulos isósceles
Figura 1.3: Triángulo Isósceles
se tiene que el área del triángulo es:
A0 =
1
2
bh =
1
2
b ·
√
R2 − b
2
4
(1.1)
4
donde para la altura usamos:
R2 =
b2
4
+ h2 ∴ h =
√
R2 − b
2
4
(1.2)
En ese método él analiza la inscripción de un polígono regular de un número N muy
grande (N  1) de lados, digamos cada lado de longitud b = CB, ver figura 1.2.
Entonces, el área de dicho polígono viene dado por: Apol = N · A0 en donde A0 es el
área de cada triángulo isósceles en que podemos descomponer al polígono y Apol es el
área del polígono; de la figura 1.3 vemos que la aplicación del teorema de Pitágoras
en dichos triángulos nos permite escribir h =
√
R2 − b2
4
. El área de cada triángulo
isósceles, A0, viene dada por la ecuación (1.1)
Entonces el área del polígono es igual a:
Apol = N · A0 = 1
2
(Nb) ·
√
R2 − b
2
4
(1.3)
Siguiendo con el método de exhaución, a mayor el número de lados tanto más se
acercará el área del polígono inscrito al área del círculo; cuando el número N de lados
del polígono regular inscrito tiende a infinito, se tiene que b tiende a cero y se tiene
en el límite que Nb tiende a la longitud de la circunferencia, 2piR. Además, como
consideramos el límite b → 0, entonces el radical en la ecuación (1.3) tiende a R. De
este modo concluimos que el área del círculo es
Ac = piR
2 (1.4)
en donde Ac es el área del círculo. Este método, en el que el área del polígono regular
inscrito de N lados, con N tan grande como se quiera, tiende al área del círculo, es lo
que se conoce como el método de exhaución de Arquímedes.
En el año 363A.C. se destacan Euclides, Arquímedes y Apolonio. En el tomo tres
de los Elementos de Euclides se trataron los teoremas relativos a la circunferencia,
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las cuerdas, las tangentes y la medición de ángulos, y aunque no tiene un carácter
sistemático y deductivo, ayuda a visualizar la circunferencia y sus propiedades. En el
año 284 A.C. Eratóstenes de Cirene midió la longitud de la circunferencia de la tierra
equivalente a 39690 kilómetros basado en la observación al medio día del solsticio de
verano donde el sol cae perpendicularmente sobre el sitio de la antigua ciudad de Siena
en Egipto, mientras a esa misma hora una varilla vertical en Alejandría proyecta una
sombra produciendo un ángulo igual a unos siete grados y medio, aproximadamente
un cincuentaavo de la circunferencia. Con esos datos y conociendo la relación entre la
circunferencia y el diámetro, pi, obtuvo la longitud de la tierra igual a 252000 estadios
lo cual es equivalente a 39690 kilómetros. En el año 212 A.C. Arquímedes escribió
sobre la circunferencia; en un breve escrito que consta de tres proposiciones, establece
el problema de la cuadratura del círculo y la rectificación de la circunferencia y el
cálculo del número pi con notable aproximación. Las tres proposiciones establecidas en
el tratado son:
1. Un círculo es equivalente a un triángulo rectángulo cuyos catetos son iguales al
radio y a la circunferencia del círculo.
2. La razón de un círculo al cuadrado de su diámetro es aproximadamente 11 a 14.
3. La circunferencia de un círculo es igual al triple del diámetro y una parte de este
menor que la séptima parte del diámetro, y mayor que tres veces y diez setenta
y un avo del diámetro.
Con el recorrido histórico de la circunferencia he pretendido ubicar a los estudiantes en
el contexto socio-cultural y ante todo como una invitación hacia el fascinante mundo
de la geometría.
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1.1 Historia del número Pi
HISTORIA DEL NÚMERO PI
El presente capítulo hace un esbozo breve sobre la historia del número pi, el cual
hemos extraído de varias fuentes de la web. De la literatura leída no se puede inferir
quién o quiénes expresaron por primera vez que la razón entre la circunferencia y el
diámetro es una constante universal, la cual se conoce como el número pi (pi). William
Jones utilizó el símbolo pi en su obra “Synopsis Palamariorum Matheseos” (1706)
debido a que lo expresó como la mitad de la periferia en un círculo de radio unitario;
además, él, al parecer, se basó en que la palabra griega periferia (piριφρια) comienza
con la letra griega pi (pi). Sin embargo fue Leonhard Euler quien popularizó su uso a
partir de su obra “Introductio in Analysin Infinitorum” (1748).
Hoy en día sabemos que los números reales es la unión de dos grandes subconjuntos
disyuntos, a saber, los números racionales y los números irracionales, en donde los
primeros se pueden expresar como una razón de dos números enteros con divisor no
nulo. El número pi resulta ser un número real e irracional, es decir, no se puede expresar
como una razón de números enteros. A pesar de lo anterior existen escritos históricos
en donde el número pi se ha expresado mediante fracciones. En esa dirección quizás
el escrito más antiguo es el papiro de Rhind el cual fue escrito hacia el año 1650
A.C, como (16/9)2. En Babilonia se han encontrado tabletas de arcilla que datan de
(1900 − 1600) A.C., en donde al parecer el número pi fue tomado como 25/8. Hacia
el año 600 A.C., un escrito en sánscrito de los textos matemáticos de los Indios de
Shulba sutra expresaron como la razón cuadrática (9785/5568)2. Curiosamente, en la
Biblia encontramos 2 expresiones de pi como el número 3 en el primer libro de los
Reyes capítulo 7, versículo 3 y en el segundo libro de Crónicas capítulo 4, versículo 2.
Estos libros fueron escritos entre el siglo V III y siglo III A.C.. En dichos versos se
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discute una piscina ceremonial en el templo del rey Salomón la cual era completamente
circular de 30 cúbitos∗ de circunferencia y diez cúbitos de diámetro.
Al parecer para los antiguos babilonios el número pi es igual a 3, mientras que en China
el valor usado era de 3,14. En Europa, Arquímedes utilizó el método de exhaución para
encontrar que el valor de pi varía entre 3 + 10/71 < pi < 3 + 1/7. Para ello utilizó
un polígono regular de 96 lados. En el libro del Almagesto escrito por Ptolomeo del
siglo II de nuestra era, utilizó un valor de pi (pi = 3, 1416). El matemático alemán
Ludolph Van Ceulen utilizó un polígono regular enorme de 262 lados para expresar el
número con 35 decimales. A finales del siglo V II era usual el empleo de expresiones en
desarrollo en series, como por ejemplo, una de ellas que expresa a pi/4 en una fórmula
atribuida a Leibniz, pero que según parece fue descubierta por James Gregory:
pi
4
= 1− 1
3
+
1
5
− 1
7
+
1
9
− 1
11
+ .... (1.5)
La irracionalidad del número pi fue demostrada en 1791 por Johann Heinrich Lambert,
mientras que Adrien- Marie Legendre demostró en 1794 que pi2 también es irracional. El
matemático alemán Ferdinand Von Lindemann encontró que el número pi también es
trascendental, es decir, no es solución o raíz de una ecuación polinómica con coeficientes
enteros. Esto lo llevó a concluir la imposibilidad de la cuadratura del círculo, es decir,
que no es posible con solo regla y compás construir un cuadrado cuya área sea igual a
un círculo con determinado radio.
Modernamente con el diseño de la primera computadora en el año 1949, la ENIAC
se obtuvo 2037 cifras decimales. En el año 1960 con una computadora IBM se ob-
tuvo 7030 cifras decimales. En el año 1988, Kanada y Tamura con una computadora
HitachiS− 820 se obtuvo 201326000 de cifras decimales. Y en el año 2011 el ingeniero
Shigueru Kondo batió el récord de decimales del número pi dejándolo en diez billo-
nes de decimales equivalente a 1013 cifras, pero para uso práctico basta con 4 cifras
∗ Unidad de longitud antigua de origen antropomórfico. Para los egipcios un cúbito equivalía a 7
palmos de cuatro dígitos cada uno. Modernamente equivale a 0,52 metros
8
decimales. A continuación escribimos el número pi con los primeros 20 decimales
pi = 3,14159265358979323846 (1.6)
Con ésto quedó cubierto el recorrido histórico del número pi, el cual lo considero de
vital importancia en la enseñanza de la circunferencia y sus propiedades.
1.2 Observación de la Bóveda Celeste
Figura 1.4: Bóveda celeste 1
HISTORIA DE LA ASTRONOMÍA:
En lo que conocemos de las civilizaciones antiguas, casi todas ellas han estudiado los
astros, uno más que otros, pero en todo caso dejaron su huella en este campo, algunos
incluso, con una visión cosmológica. Entre las civilizaciones antiguas más destacadas
en cuanto a sus aportes astronómicos se refiere, podemos mencionar a los babilonios
y caldeos, los egipcios, los chinos, los griegos, los árabes, los mayas, los incas, para
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mencionar aquellas civilizaciones que han dejado huella verificable de impacto: otras
civilizaciones como las asociadas a Stonehenge y a la de Tiahuanaco también dejaron
huella. De esta última se conoce la puerta del sol mientras que de la primera son
bien conocidas las posiciones de monolitos asociados a la salida y puesta del sol en
equinoccios y solsticios. Arriba hemos mencionado los eventos de equinoccios (2 en el
año) y de los solsticios, también 2 en el año; en los equinoccios la duración del día
de sol y de la noche son iguales; en nuestro candelario ocurren alrededor del 21 de
marzo, llamado el equinoccio de marzo o de primavera para habitantes del hemisferio
norte, y alrededor de los 21 de septiembre, llamado también el equinoccio de otoño,
para observadores en el hemisferio norte de la tierra. En los solsticios la situación del
día y la noche es bien disímil. En el solsticio de diciembre llamado también solsticio
de invierno para los habitantes norte, acontece hacia los 21 de diciembre teniéndose
un día de luz corto y una noche relativamente larga. Una situación contraria acontece
para dichos habitantes en el solsticio de Junio, el cual ocurre hacia los 21 de Junio, en
la que los días son relativamente largos y las noches cortas. Ellos lo denominaron el
solsticio de verano (norte). Esta era la situación para las civilizaciones de Stonehenge,
de la Mesopotamia, de los egipcios, de los griegos y de los árabes.
Veamos algunos aspectos en el desarrollo histórico de la astronomía. Podemos citar
inicialmente a las civilizaciones de la Mesopotamia, sumerios, babilonios y caldeos. Por
brevedad los mencionaremos como los babilonios. Un aspecto interesante en su historia
es que desarrollaron una escritura conocida como cuneiforme, la cual presumiblemente
se desarrolló entre los años 3.500 y 3.200 Ac. Entre los siglos VIII y VII antes de Cristo
desarrollaron la astronomía, de las cuales algunas efemérides sobrevivieron en tabletas
de arcilla mostrando una descripción matemática detallada de fenómenos astronómicos;
en la literatura se menciona las tablas de Venus Ammisaduqa, la cual es una copia del
siglo VII antes de Cristo de una serie de observaciones del planeta Venus, realizada por
los babilonios presumiblemente en el II milenio antes de Cristo. Para los astrónomos
Caldeos la realización de efemérides era de suma importancia. Los modelos planeta-
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rios que usaron los babilonios eran empíricos y aritméticos y no contenían fuentes de
especulación y por ende eran independientes de cualquier concepción cosmológica. En
la secuencia histórica de las culturas de la Mesopotamia tenemos a los sumerios en la
etapa antigua, seguido por los babilonios y finaliza con los caldeos. Un descubrimiento
importante de los astrónomos caldeos es el del ciclo de saros, el cual es un periodo
de aproximadamente de 223 meses sinódicos ó aproximadamente 18 años y 11 días, el
cual es el intervalo de tiempo en el que se tienen eclipses de configuración similar, el
concepto de mes nace en la Mesopotamia, básicamente asociado al intervalo de tiempo
entre 2 lunas nuevas consecutivas lo cual se describe hoy día como mes sinódico para
distinguirlo del mes sidéreo. El mes sinódico es el intervalo medio en tiempo entre 2
conjunciones de la luna y del sol; su duración es de aproximadamente 29,5310 días.
En otras palabras un mes sinódico es el intervalo de tiempo entre dos lunas nuevas
consecutivas. Otra contribución importante de los babilonios es el uso de los grados,
como se puede inferir de una tableta de arcilla descubierta en la ciudad de Shush en
1936 (Irán); este sitio dista unos 350 kilómetros de la ciudad de babilonia. Wallis (2005)
menciona en un escrito histórico al respecto que los babilonios usaron un hexágono con
60 marcaciones y que por lo tanto se infiere:
(1) que el sistema numérico de los babilonios eran sexagesimal o sea que la base numé-
rica era 60.
(2) los babilonios dividieron el círculo en 360 partes iguales.
Wallis también menciona en su escrito que la historia de la medición matemática de
los ángulos presumiblemente se realizó también en Egipto hacia el año 1500 AC. En
nuestra secuencia histórica mencionaremos algunos aportes de los griegos; indudable-
mente debemos comenzar con Tales de Mileto (630 aC-545 aC) unos de los siete sabios
de Grecia. De acuerdo con los historiadores Herodoto y Plinio, Tales predijo un eclipse
de sol en el año 585 aC. En esencia Tales fue un filósofo y también un matemático; al
parecer, tuvo en él mucho impacto su visita a Egipto. En geometría hay un teorema con
su nombre el cual estipula que todo triángulo inscrito en un semicírculo es un triángulo
rectángulo en donde la hipotenusa es el diámetro del círculo- ver figura(1.5).
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Figura 1.5: Semicírculo del teorema de Tales
Se le atribuye a Tales haber escrito dos obras tituladas “sobre el equinoccio” y “sobre
el solsticio”. Finalmente podemos mencionar que Tales prefirió la explicación racional
de los fenómenos naturales en lugar de usar explicaciones atribuidas a dioses antropo-
mórficos la cual era usual en su época; por lo anterior algunos autores consideran que
Tales fue un iniciador de la indagación racional del universo.
Eudoxo de Cnidos (390 aC - 337 aC). Fue un astrónomo griego con conocimientos pro-
fundos de geometría que le permitió hacer una descripción geométrica y matemática de
los fenómenos celestes. Fue discípulo de Platón y en su concepción del cosmos propuso
la existencia de varias esferas estando en el centro de la tierra, la esfera más exterior era
la esfera de las estrellas, la cual rotaba hacia el oeste con una rotación completa en un
día; para la luna asoció otra esfera la cual se movía hacia el este con un periodo de un
mes. Incluso, asoció otra esfera a la luna con una inclinación para explicar el movimien-
to en latitud y el movimiento de las líneas de los nodos lunar; también asoció esferas al
sol y a los cinco planetas visibles. Él utilizó una esfera en los planetas para explicar la
retrogradación. Sin embargo, los astrónomos griegos modificaron posteriormente dichas
esferas usando lo que después se conocieron como las deferentes (esferas) y los epiciclos
(círculos). Otro de los grandes astrónomos griegos fue Aristarco de Samos (ca. 310 aC -
230 aC); fue un defensor del modelo heliocéntrico del universo en lugar de la concepción
geocéntrica que primaba en su época. Curiosamente, él empleó el valor de dos grados
para los diámetros angulares del sol y de la luna, en lugar de aproximadamente medio
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grado como fue el dato empleado por Arquímedes para dichos diámetros angulares.
Utilizó un método geométrico para tratar de determinar el diámetro relativo del sol y
de la luna así como la distancia al sol con base en la distancia geocéntrica de la luna.
De él sobrevive un escrito titulado Sobre los tamaños y distancias del sol y la luna. Ver
figura(1.6)[33]
Figura 1.6: Distancia al sol con base en la distancia geocéntrica de la luna
Eratóstenes (276 aC - 194 aC). Cirene-Alejandría. Fue un astrónomo ilustre en la cul-
tura helénica; además de matemático y geógrafo fue bibliotecario de Alejandría. Se le
atribuyen mediciones conducentes a la oblicuidad de la eclíptica utilizando la esfera Ar-
milar, la cual se cree inventó. Su fama se debe a que fue el primero en mostrar mediante
un método contundente un valor del radio de la tierra. Para ello hizo observaciones de
la sombra mínima del obelisco de Alejandría al medio día de un solsticio de junio. Él
estaba enterado de que más al sur, en la ciudad de Siena (hoy día Asuán, Egipto),
en los solsticios de Junio el sol se veía reflejado en el fondo de los pozos profundos,
mientras que el obelisco de Alejandría para las mismas fechas arrojaba una sombra que
en el suelo hacía 82.5 grados del extremo de la sombra a la cúspide del obelisco. Con
un modelo esférico de la tierra (ver figura 1.7) y asumiendo que los rayos del sol llegan
paralelos, él hizo una primera medición de la circunferencia de la tierra, así como del
radio terrestre.
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Figura 1.7: Medición del perímetro de la tierra por Eratóstenes
Claudio Ptolomeo (100-170)[18] fue un astrónomo eminente de la cultura egipcia. Su
gran obra fue el Almagesto, compuesto por 13 tomos (nomenclatura de la época) y
escrito hacia el siglo segundo de nuestra época; su título original en griego se podría
traducir como sintaxis matemática. Indudablemente fue el gran libro de la astronomía
antigua que recopiló toda la tradición de la cultura helénica con citaciones de la as-
tronomía babilónica, en donde se citan el modelo geocéntrico incluyendo los epiciclos
de los planetas; en el tomo III se relata la precesión de los equinoccios de Hiparco de
Nicea. También podemos destacar que en los tomos VII y IX del Almagesto se inclu-
ye el catálogo estelar de unas 1022 estrellas, en donde por primera vez se listan las
magnitudes de las estrellas, dando a entender el brillo relativo de los astros. Luego
de la obra de Ptolomeo, se tienen muchos siglos, alrededor de 12 siglos, hasta el gran
salto que hace Nicolás Copérnico (1473-1543)[19] en su obra “De revolutionibus orbium
coelestiom” publicada poco después de su muerte. Se restablece la concepción heliocén-
trica del mundo. Sin embargo, las órbitas planetarias seguían siendo circulares. Tycho
Brahe (1546-1601) fue un astrónomo danés que hizo medidas muy buenas de los plane-
tas, en particular del planeta Marte y de su movimiento retrógrado. Johannes Kepler
(1571-1630)[20] fue un matemático y astrónomo alemán que inicialmente trabajó como
profesor de matemáticas en Austria; luego, como asistente de Tycho Brahe, sucedién-
dole en este cargo hasta 1612 en Praga. Con Kepler podemos decir que comienza la
astronomía moderna, en donde los planetas se desligan de las esferas hipotéticas y en
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su lugar se habla de órbitas, con base en las observaciones de Tycho Brahe. Las dos
primeras leyes las publicó en su libro “Astronomía Nova” (1609):
1. Los planetas se mueven en órbitas elípticas con el sol en unos de sus focos.
2. El radio vector heliocéntrico de los planetas barre áreas iguales en tiempo iguales.
En su obra “Harmonici Mundi” (1619) publicó su tercera ley: “para los planetas, el cua-
drado de su periodo orbital es directamente proporcional al cubo de la distancia media
del sol al planeta”. Entre otros trabajos de Kepler podemos mencionar la observación
de la supernova o estrella de Kepler (SN 1604), la cual fue una supernova en nues-
tra galaxia. También es de destacar la publicación de las tablas “Tabulae Dolphinae”
(1627). En dichas tablas predijo el tránsito de Venus en 1631. Otros de los artífices de la
astronomía moderna es Galileo Galilei (1564-1642)[21]. En efecto, Galileo fue el primer
astrónomo en usar un telescopio para la observación de cuerpos celestes. El primer as-
tro observado por él en diciembre de 1610 fue la luna, donde encontró diferentes formas
como montañas y cráteres entre otros. Tuvo muchos aportes a la ciencia diferentes a
la astronomía donde podemos destacar la aplicación sistemática del llamado método
científico, el movimiento de los péndulos, el estudio de las caídas de los cuerpos, la ley
de inercia y una primera versión de la relatividad de la descripción del movimiento de
los cuerpos. En el campo astronómico descubrió las cuatro lunas en Júpiter, las fases
de Venus, las manchas solares, y además, observó que con el telescopio podía observar
muchas más estrellas que a simple vista.
Otro salto cualitativo fundamental en el desarrollo de la astronomía es debido a Isaac
Newton (1642-1727)[22], a quien podemos considerar como el padre de la física. Newton
nació el 25 de diciembre en 1642 del calendario Juliano que corresponde a 4 de enero
de 1643 en el calendario gregoriano; sin embargo, para la época que Newton nació, en
Inglaterra allí se usaba el calendario Juliano. A Newton le debemos las tres leyes de
la dinámica clásica, así como la ley de la gravitación universal, lo cual nos dice que
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un par de cuerpos se atraen gravitacionalmente con una fuerza que en magnitud es
directamente proporcional al producto de sus masas e inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia que las separa. Newton además inventó el telescopio reflector
que se conoce como el telescopio Newtoniano. Un aporte fundamental en el campo
astronómico se tiene en el corolario 1 de las proposiciones 11, 12, 13 en su libro primero
del “Philosophiae naturalis principia mathematica” (1687), conocido abreviadamente
como los Principia de Newton. En el corolario citado, él muestra que una cónica es la
solución del movimiento que sigue una partícula sujeta a una fuerza que depende del
inverso del cuadrado de la distancia que la separa del centro de fuerzas. En la literatura
se cita que Edmond Halley (1656-1742) presionó a Newton para que publicara su libro.
Halley aplicó la teoría de Newton al cometa de 1682, dándose cuenta que era el mismo
cometa que había sido visto en 1531 y en 1607, y predijo que volvería a verse este
mismo cometa en 1758. Por tal razón a dicho cometa se le honró con su nombre y se
le conoce también como 1P/HALLEY.
William Herschel (1738-1822)[23] fue un músico y astrónomo alemán quien descubrió
al planeta Urano. Hacia finales del siglo XVIII Herschel descubrió que el sol se movía
con respecto a las estrellas introduciendo el concepto de ápex solar, el cual es el punto
a donde se dirige el movimiento del sol muy cercano a la estrella Lambda Herculis.
Después de este hallazgo descubrió dos lunas del planeta Urano, Titania y Oberón;
Herschel fabricó muy buenos telescopios reflectores y con ellos descubrió nebulosas y
galaxias. Hacia 1800, cuando estudiaba el espectro solar descubrió que un termóme-
tro sensible, respondía en la región cercana al color rojo pero fuera del espectro: en
realidad había encontrado un efecto de la radiación infrarroja. Curiosamente Herschel
murió a los 84 años y Urano tarda 84,3 años en dar una vuelta alrededor del sol (perio-
do sidéreo). Podemos citar a otro gran astrónomo ilustre contemporáneo de Hershel.
Se trata de Charles Messier (1730-1817)[24], quien realizó un catálogo con 110 objetos
del espacio profundo que a simple vista o con ayuda de un pequeño telescopio tiene
una apariencia nebular. Dichos objetos resultaron ser nebulosas, cúmulos estelares y
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galaxias. Podemos destacar los siguientes objetos messier: M1 nebulosa del cangrejo,
M13 cúmulo globular en Hércules, M31 la galaxia espiral de Andrómeda, M42 la gran
nebulosa de Orión y M45 el cúmulo estelar abierto de las Pléyades. El catálogo de
Messier fue publicado en el año de 1781 en su tercera edición e incluía hasta el objeto
103 el cual es un cúmulo abierto en la constelación de cassiopea. Posteriormente se
agregaron 7 objetos más.
Podemos seguir mencionando astrónomos muy destacados, sobre todo a partir del co-
mienzo del siglo XIX y la lo largo del siglo XX hasta nuestros días. Para finalizar este
aporte histórico, de los astrónomos modernos quiero destacar a Edwin Hubble (1889-
1953)[25], quizás el astrónomo norteamericano más importante del siglo XX; descubrió
la ley que lleva su nombre, conocida también como la ley de recesión de las galaxias:
v = H0 · d. En donde v es la velocidad de alejamiento de las galaxias con respecto a la
nuestra, H0 es la constante de Hubble, d es la distancia a la galaxia. Un valor moderno
de la constante de Hubble H0 es comparable con 72Kms−1Mpc−1.
Figura 1.8: Bóveda celeste 2
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Capítulo 2
LA GEOMETRÍA Y LA
ASTRONOMÍA
En este capítulo se dan las definiciones y conceptos de los principios básicos de la
circunferencia, círculo, volumen de la esfera y su relación con conceptos de astronomía.
Es importante aclarar los conceptos de perímetro, área del círculo, volumen de la
esfera, área de la esfera, unidades de astronomía, medición de distancia por paralaje y
coordenadas celestes. Las definiciones son tomados de [28] y [29].
CIRCUNFERENCIA: Es el conjunto de todos los puntos que están en un mismo plano
y que equidistan de otro punto del mismo plano llamado centro. Ver figura (2.1)
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Figura 2.1: Elementos de la circuferencia
En la figura mencionada, el punto O es el centro del círculo, mientras que los puntos A,
B, C, D, G están sobre la circunferencia. Además, mostramos allí una recta tangente
y otra secante a la circunferencia, así como la cuerda CD. La recta tangente tiene un
solo punto de intersección con la circunferencia, en el punto G. El segmento OG, la
recta radial al punto G, es perpendicular a la recta tangente en el punto G .
CUERDA: Es el segmento de recta en el interior del círculo determinado por 2 puntos
de la circunferencia: CD en la figura (2.1)
DIÁMETRO: Es toda cuerda que pasa por el centro; por ejemplo AB en la figura(2.1).
SECANTE. Es un segmento de recta que intersecta en dos puntos a la circunferencia.
Ver EF en la figura (2.1).
TANGENTE. Es la recta que toca en un punto a la circunferencia. Ver figura(2.1).
CÍRCULO. Es el conjunto de todos los puntos de la circunferencia y de los puntos
interiores de la misma. Ver figura(2.2)
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Figura 2.2: Círculo
SEGMENTO CIRCULAR: Es la parte del círculo limitado entre una cuerda y su arco;
figura (2.3)
SECTOR CIRCULAR: Es la parte del círculo limitado entre 2 radios y el arco com-
prendido; figura (2.3)
Figura 2.3: Izquierda: Segmento circular; Derecha: Sector circular
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CORONA CIRCULAR: Es la porción de plano limitado por 2 circunferencias concén-
tricas; ver figura (2.4)
Figura 2.4: Corona circular
ÁNGULO SEMI-INSCRITO: Es el ángulo que tiene su vértice en la circunferencia y
uno de sus lados es una tangente y el otro es una secante; figura (2.5)
Figura 2.5: Ángulo Semi-inscrito
ÁNGULO INTERIOR: Es el ángulo cuyo vértice es un punto interior de la circunfe-
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rencia figura (2.6)
Figura 2.6: Ángulo interior
Donde los ángulos ^AOB, ^COD, ^AOD y ^BOC, son ángulos interiores.
ÁNGULO EXTERIOR. Es el ángulo cuyo vértice es un punto exterior de la circunfe-
rencia. El ángulo <AOB es exterior figura (2.7).
Figura 2.7: Ángulo exterior
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Propiedades angulares de la circunferencia
Medida del ángulo inscrito:
Un ángulo inscrito mide la mitad del ángulo del centro que subtiende el mismo arco,
^CAR = ^COR/2. [30].
Figura 2.8: Ángulo inscrito
MEDIDA DEL ÁNGULO SEMI-INSCRITO: Es igual a la mitad del arco comprendido
entre sus lados figura 2.9
Figura 2.9: Ángulo semi-inscrito
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Medida del ángulo exinscrito:
Es igual a la semi-suma de los arcos que tienen su origen en el vértice y sus extremos
en uno de sus lados y en la prolongación del otro. (Ver figura (2.10)
Figura 2.10: Ángulo exinscrito
Donde el ángulo ^ABC = ^C + ^D. Ángulo ^ABC = arcoBD/2 + arcoBC/2.
2.1 Medición de distancias por Paralaje
Se llama así a la desviación aparente de la posición de un objeto, según desde el lugar
que se observe. Normalmente se define como un ángulo formado por la dirección de dos
líneas visuales relativas a la observación de un mismo objeto desde dos puntos distintos,
suficientemente alejados entre sí y no alineados con él. Para establecer el paralaje a una
estrella, la observamos en un momento del año y luego a los seis meses cuando la tierra
da media vuelta al sol y está en el lugar opuesto de la órbita. En ambas observaciones
veremos una posición aparente de la estrella, ligeramente distinta de la real, pero al
combinar las dos observaciones podemos establecer el ángulo de las dos líneas visuales
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y la distancia de la tierra al sol. Con estos datos y mediante la función tangente se
determina la distancia del sol a una estrella. Ver figura 2.11.
Figura 2.11: Medición paralaje.
Donde T representa la tierra, S el sol, r el radio entre la tierra y el sol, p el ángulo de
paralaje en segundos y d la distancia de la estrella al sol. [31]
2.2 Unidades de Longitud en Astronomía
Para medir las distancias del universo en astronomía los científicos usan la unidad
astronómica, el año luz y el parsec.
La unidad astronómica: Está definida por el Sistema internacional de Unidades (S.I.)∗
como el equivalente a la distancia desde el centro del sol al cual una partícula de
masa infinitesimal en una órbita circular sin perturbaciones tendrá un período de
365, 256363004 días, un año sidéreo, y por lo tanto una distancia promedio de 150
millones de kilómetros (149597870,7 kilómetros). Se puede decir también, que la
∗El símbolo de la unidad astronómica según el Sistema Internacional de Unidades es ua, con
minúsculas
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unidad astronómica es la distancia media tierra-sol.
PARSEC: Más allá del sistema solar las distancias son tan grandes que se usa el parsec
el cual equivale a la distancia para la cual una unidad astronómica subtiende un ángulo
de un segundo de arco con vértice en el astro. Se puede estimar su equivalente como
aproximadamente igual a 3,26 años luz, que es igual 206265 unidades astronómicas, o
bien a 3,09× 1013Km.[32]
2.3 Coordenadas Celestes
Las coordenadas astronómicas son sistemas de parejas ordenadas de números reales
que usamos para describir la posición angular relativa de los astros en la esfera celeste.
En cada sistema de coordenadas astronómicas se define un círculo máximo que se
denomina el círculo fundamental. En este círculo se definen un punto de referencia
y un sentido establecido. Usualmente el nombre de las coordenadas astronómicas
está ligado al círculo fundamental. A modo de ejemplo, mostraremos las cordenadas
horizontales. El círculo fundamental de estas cordenadas es el “horizonte celeste”, el
cual es el círculo máximo que delimita la visibilidad de los astros para un observador
dado. Dicha visibilidad de los astros depende de la latitud geográfica y del hemisferio
terrestre (norte o sur) en el que reside el observador. Las coordenadas son acimut (A)
y altura (h), ver (2.12).
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Figura 2.12: Coordenadas celestes horizontales
El azimut A de un astro es el ángulo contado sobre el horizonte celeste, el cual
comienza a medirse desde el punto cardinal norte en dirección hacia el este (oriente)
hasta la “vertical” del astro correspondiente.
El azimut tiene valores comprendidos entre el siguiente intervalo:
0o ≤ A < 360o
La altura h de un astro es el ángulo contado sobre la vertical del astro que comienza
a medirse desde el horizonte hasta el astro correspondiente.
Tenemos que el signo de la altura h de un astro relativo a un observador constituye
un criterio de visibilidad del mismo. Si el astro está por encima del horizonte (visible
para el observador) tendremos h >0; pero si está por debajo del horizonte (invisible
para el observador) obtenemos h<0.
La altura tiene valores comprendidos en el siguiente intervalo:
−90o ≤ h ≤ 90o
Nótese que: h(cenit) = 90o, h(nadir) = −90o, h(horizonte) = 0o
El complemento de la altura es llamado distancia cenital, denotado por z, de tal forma
que:
z= 90o - h.
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Capítulo 3
MEDICIONES EN EL AULA DE
CLASE
Uno de los principales objetivos de las prácticas con los estudiantes del grado sexto
fueron las mediciones a nivel del aula de clase, utilizando circuferencias, círculos y
esferas. A continuación enumero las actividades realizadas con ellos.
Determinación de la longitud de la circunferencia
Determinación de la longitud del diámetro
Determinación del área del círculo
Determinación del número pi
Determinación del azimut y altura de una estrella.
Determinación del área y volumen de la esfera.
3.1 Determinación del perímetro de la Circunferencia
Medir la longitud de la circunferencia, el diámetro de la misma y calcular el valor de
Pi mediante la relación de P/D perímetro sobre diámetro es uno de los objetivos para
28
brindar una presentación clara y lógica de los conceptos de la circunferencia y el radio,
y reforzar la comprension de conceptos y propiedades del círculo y la circunferencia.
Se trabajó con cuatro cursos del grado sexto con 30 estudiantes por grado siendo un
total de 120 estudiantes. El experimento se realizó con 10 circunferencias de diámetros
de 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20 y 24 centímetros, obteniendo doce veces la repetición
de cada longitud de la circunferencia.
Los niños midieron cada circunferencia con un hilo y contrastaron la longitud con
una cinta métrica. Luego se promediaron con las obtenidas en los cuatro grados; el
valor experimental de los perímetros que aparece por cada diámetro es el promedio
aritmético de datos de grupos de tres estudiantes que trabajaron con el mismo valor
en la tablas 1,2,3 4; los siguiente son los resultados obtenidos. En cada clase se trabajó
con 10 grupos de estudiantes en los cursos 6.1, 6.2, 6.3 y 6.4, todos del grado sexto. En
las tablas, el grupo en cada caso se ha distinguido con un número del 1 al 10.
CUADRO 3.1 DE LONGITUDES DE ALGUNAS CIRCUNFERENCIAS
Grupo Diámetro Perímetro Experimental Perímetro Teórico
promedio
cm cm cm
1 4 12 12,5664
2 6 17,5 18,8496
3 8 24,6 25,1328
4 10 32,5 31,416
5 12 35,5 37,6991
6 14 40,7 43,9823
7 16 48,3 50,2655
8 18 53,4 56,5487
9 20 59,4 62,8318
10 22 65,4 69,1150
Cuadro 3.1: LONGITUDES DE ALGUNAS CIRCUNFERENCIAS GRADO 601
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Grupo Diámetro Perímetro Experimental Perímetro Teórico
promedio
cm cm cm
1 4 11.5 12,5664
2 6 20,4 18,8496
3 8 24,2 25,1328
4 10 30,6 31,416
5 12 37,0 37,6992
6 14 43,24 43,9824
7 16 51,5 50,2656
8 18 55,6 56,5488
9 20 63,8 62,832
10 22 70,1 69,1152
Cuadro 3.2: LONGITUDES DE ALGUNAS CIRCUNFERENCIAS GRADO 602
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Grupo Diámetro Perímetro Experimental Perímetro Teórico
promedio
cm cm cm
1 4 12,00 12,5664
2 6 18,20 18,8496
3 8 24,00 25,1328
4 10 30,00 31,416
5 12 36,50 37,6992
6 14 44,00 43,9824
7 16 51,20 50,2656
8 18 55,8 56,5488
9 20 61,44 62,832
10 22 68,20 69,1152
Cuadro 3.3: LONGITUDES DE ALGUNAS CIRCUNFERENCIAS GRADO 603
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Grupo Diámetro Perímetro Experimental Perímetro Teórico
promedio
cm cm cm
1 4 11,5 12,5
2 6 17,6 18,8
3 8 25,00 25,13
4 10 31,2 31,41
5 12 37,2 37,69
6 14 43,8 43,98
7 16 50,1 50,26
8 18 57,0 56,54
9 20 62,00 62,83
10 22 69,00 69,11
Cuadro 3.4: LONGITUDES DE ALGUNAS CIRCUNFERENCIAS GRADO 604
con los datos de las cuatro tablas anteriores se obtuvo un número Pi no muy acertado
con respecto al valor teórico por tal razón se repitieron los experimentos con los cuatro
grados,con los diámetros de : (4,6,8,10,12,13,14,15,16,17,18,19) cm. A continuación en
las siguientes tablas se muestran los resultados.
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Grupo perímetro perímetro perímetro
d=4 cm D=6 cm D=8 cm
1 130 184 245
2 131 191 250
3 124 190 255
4 135 189 258
5 129 187 252
6 127 186 254
7 127 186 249
8 128 188 251
9 124 185 248
10 126 189 250
Cuadro 3.5: LONGITUDES DE ALGUNAS CIRCUNFERENCIAS GRADO 601
Grupo perímetro perímetro perímetro
d=10 cm d=12 cm d=13 cm
1 315 376 409
2 318 370 410
3 314 375 400
4 310 380 405
5 300 374 412
6 320 385 408
7 313 369 415
8 311 378 420
9 319 381 412
10 321 379 408
Cuadro 3.6: LONGITUDES DE ALGUNAS CIRCUNFERENCIAS GRADO602
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Grupo perímetro perímetro perímetro
d=14 cm d=15 cm d=16 cm
1 439 470 515
2 440 475 498
3 438 465 495
4 441 471 500
5 435 472 502
6 440 469 510
7 438 476 505
8 431 468 497
9 433 470 496
10 442 480 500
Cuadro 3.7: LONGITUDES DE ALGUNAS CIRCUNFERENCIAS GRADO 603
Grupo Perímetro con diámetro Perímetro con diámetro Perímetro
de d= 17 cm de d= 18 cm de d= 19 cm
1 54 56 58
2 55 52 60
3 52 52 57
4 52.5 52 59
5 51 56 56
6 52 55 61
7 54 57 58
8 53 57.8 59
9 54 54 60
10 53 57 59
Cuadro 3.8: LONGITUDES DE ALGUNAS CIRCUNFERENCIAS GRADO 604
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3.2 Determinación del Número Pi
La obtención de número pi es la relación de la longitud de la circunferencia sobre el
diámetro de la misma.
En el aula de clase con los niños del grado sexto del colegio Paulo VI se realizó la
siguiente práctica:
medición de doce (12) circunferencias de diferentes diámetros, en grupos de diez estu-
diantes y se obtuvieron los siguientes resultados
Grupo relación p/d relación p/d relación p/d
d=4 cm d=6 cm d=8 cm
1 3,2 3,066 3,062
2 3,12 3,18 3,12
3 3,10 3,16 3,18
4 3,37 3,15 3,22
5 3,22 3,11 3,15
6 3,12 3,16 3,17
7 3,17 3,1 3,11
8 3,2 3,13 3,13
9 3,1 3,08 3,1
10 3,15 3,15 3,12
Cuadro 3.9: RELACIÓN DEL PERÍMETRO/DIÁMETRO GRADO 601
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Grupo relación p/d relación p/d relación p/d
d=10 cm d=12 cm d=13 cm
1 3,15 3,13 3,14
2 3,18 3,08 3,15
3 3,14 3,12 3,07
4 3,1 3,16 3,11
5 3,00 3,11 3,16
6 3,20 3,2 3,13
7 3,13 3,0 3,19
8 3,11 3,15 3,2
9 3,19 3,17 3,16
10 3,21 3,21 3,13
Cuadro 3.10: RELACIÓN DEL PERÍMETRO/DIÁMETRO GRADO 602
Grupo relación p/d relación p/d relación p/d
d=14 cm d=15 cm d=16 cm
1 3,13 3,13 3,2
2 3,14 3,16 3,11
3 3,15 3,14 3,12
4 3,10 3,14 3,13
5 3,10 3,14 3,13
6 3,14 3,14 3,18
7 3,12 3,12 3,15
8 3,07 3,12 3,10
9 3,09 3,13 3,1
10 3,15 3,2 3,12
Cuadro 3.11: RELACIÓN DEL PERÍMETRO/DIÁMETRO GRADO 603
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Grupo relación p/d relación p/d relacion p/d
d=17 cm d=18 cm d=19 cm
1 3,17 3,11 3,05
2 3,23 3,05 3,15
3 3,058 3,05 3,0
4 3,08 3,05 3,1
5 3,0 3,11 2,94
6 3,05 3,055 3,2
7 3,17 3,16 3,05
8 3,11 3,21 3,1
9 3,17 3,0 3,15
10 3,11 3,16 3,1
Cuadro 3.12: RELACIÓN DEL PERÍMETRO/DIÁMETRO GRADO 604
3.3 Determinación del área del círculo
Los estudiantes del colegio Paulo VI de los grados sextos de la sede C ,utilizando los
siguientes diámetros de 4, 6, 8, 10, 12, 14, 15, 16, 17, 18 y 19 centímetros, determinaron
las áreas de los círculos, las cuales se promediaron por cada curso, también se hicieron
estimaciones dl número Pi como la relación entre el área y el cuadrado del radio,
pi = A/r2. Las áreas las midieron contando cuadritos contenidos en el círculo, cuando
este se dibujaba sobre el papel milimetrado. He incluido unas muestras de ellos en los
anexos B. Así mismo, los diámetros se midieron en unidades de cuadritos longitudinales,
y se dividió por dos para reportar el respectivo valor del radio. En las siguientes tablas
se muestran los resultados obtenidos.
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Grupo Área 1 Área 2 Área 3 Razón A1/r2 Razón A2/r2 Razón A3/r2
d=4 cm d=6 cm d=8 cm
1 1300 2843 5100 3,25 3,15 3,18
2 1299 2820 5200 3,24 3,13 3,25
3 1315 2843 4900 3,28 3,15 3,06
4 1270 2844 4960 3,17 3,16 3,1
5 1275 2843 4980 3,17 3,15 3,11
6 1268 2840 5000 3,17 3,15 3,12
7 1260 2850 5050 3,15 3,16 3,15
8 1265 2848 5100 3,16 3,16 3,18
9 1266 2880 5090 3,16 3,2 3,18
10 1270 2845 5120 3,17 3,16 3,2
Cuadro 3.13: ÁREAS y RAZÓN A/r2 GRADO 601
Grupo Área 1 Área 2 Área 3 Razón A1/r2 Razón A2/r2 Razón A3/r2
d=10 cm d=12 cm d=13 cm
1 7900 11407 13200 3,16 3,16 3,12
2 7950 11360 13250 3,18 3,15 3,16
3 7895 11380 13150 3,15 3,16 3,11
4 7905 11300 131OO 3,16 3,13 3,10
5 7910 11320 13000 3,16 3,14 3,07
6 7890 11450 13050 3,19 3,18 3,08
7 7899 11420 13080 3,15 3,17 3,09
8 7901 11390 13200 3,16 3,3,16 3,12
9 7900 11430 13400 3,16 3,17 3,17
10 7895 11450 13450 3,15 3,18 3,18
Cuadro 3.14: ÁREAS y RAZÓN A/r2 Grado 602
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Grupo Área 1 Área 2 Área 3 Razón A1/r2 Razón A2/r2 Razón A3/r2
d=14 cm d=15 cm d=16 cm
1 15135 17458 20000 3,08 3,1 3,12
2 15953 17200 19500 3,25 3,05 3,04
3 15020 17300 21000 3,25 3,05 3,04
4 15400 17400 20300 3,14 3,09 3,17
5 15932 17500 21500 3,25 3,11 3,15
6 15200 17400 20200 3,10 3,09 3,15
7 15300 17600 19800 3,12 3,12 3,09
8 15500 17550 21100 3,16 3,12 3,20
9 15400 17800 20300 3,14 3,16 3,17
10 15190 17700 20400 3,10 3,14 3,18
Cuadro 3.15: ÁREAS y RAZÓN A/r2 Grado 603
Grupo Área 1 Área 2 Área 3 Razón A1/r2 Razón A2/r2 Razón A3/r2
d=17 cm d=18 cm d=19 cm
1 24875 25174 27900 3,07 3,01 3,09
2 23041 25300 27800 3,18 3,12 3,08
3 22471 25200 28000 3,10 3,11 3,10
4 22440 25000 29000 3,10 3,08 3,20
5 22500 25600 28500 3,11 3,16 3,14
6 22600 25490 28800 3,12 3,14 3,19
7 22468 25620 27500 3,10 3,16 3,04
8 23000 25700 28200 3,18 3,17 3,12
9 23540 25180 28600 3,25 3,10 3,16
10 22400 25250 27990 3,10 3,11 3,20
Cuadro 3.16: ÁREAS y RAZÓN A/r2 Grado 604
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3.4 Análisis de los Resultados Obtenidos por los Es-
tudiantes
ANÁLISIS DEL CUADRO 3.9 GRADO 601
Para un diámetro de 4 cm se obtuvo un promedio aritmético de 3,17 que está muy
cerca del valor obtenido por el valor aproximado del número Pi, pi = 3, 1416.
Al calcular la desviación estándar se obtiene una dispersión de 0,75, valor que significa
que los datos en promedio se alejan de la media aritmética en tan solo 0,75, es decir,
es la dispersión promedio.
La fórmula utilizada para calcular la desviación estándar es: σ2 = 1
N
∑N
i=1(xi − x)2,
en donde N es el número de datos, cada uno con un valor xi(i = 1, 2, 3..., N), x es el
promedio aritmético de dichos datos y σ es la desviación estándar.
Para un diámetro de 6 cm la media es: 3,1286 y la desviación estándar es de σ = 0, 036.
Como se puede observar los valores de dispersión son pequeños, lo cual implica que
los estudiantes lograron muy buena aproximación al hallar el área y el perímetro
de la circunferencia y el círculo. A continuación presento una tabla con los prome-
dios aritméticos y los valores de la dispersión respecto a la media del perímetro y el área.
ANÁLISIS GENERAL
Con los perímetros obtenidos por los niños de los grados sextos, de diámetros de 4,
6, 8, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17 y 18 centímetros, medidos sobre el papel con un hilo
y confrontado en una regla, determinaron el valor de la longitud de la circunferencia
y luego por fórmula p = piD, determinaron el valor de pi; en las tablas 3.1, 3.2, 3.3,
3.4, se observan los valores obtenidos por los estudiantes de perímetros experimentales
frente a valores teóricos, y en las tablas 3.5, 3.6, 3.7, 3.8, se repitieron los experimentos
para obtener un mayor grado de certeza.
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En los cuadros 3.9, 3.10, 3.11,3.12, se obtuvieron los valores de pi, y como se observa,
los valores son muy acertados al confrontarlos con los valores teóricos; de la misma
forma, los estudiantes usando hojas de papel milimetrado determinaron el área de
los círculos contando los cuadritos y confrontando las áreas obtenidas con los valores
teóricos obtenidos por fórmula donde A =2.
Como se puede observar en los cuadros 3.13, 3.14,3.15, 3.16, se obtuvieron los valores
de pi, como la relación de área sobre el radio al cuadrado obteniendo gran precisión al
confrontarlos con los valores obtenidos por fórmula.
Grupo D(cm) pi = P/D D.E Razón de A
r2
D.E
σ pi = A/r2 σ
1 4 3,17 0,75 3,19 0,1
2 6 3,12 0,036 3,15 0
3 8 3,13 0,14 3,15 0,14
4 10 3,14 0,031 3,16 0,089
5 12 3,13 0,031 3,16 0,089
6 13 3,14 0,33 3,09 0,42
7 14 3,12 0,077 3,14 0,26
8 15 3,13 0,22 3,10 0,14
9 16 3,13 0,22 3,2 0,33
10 17 3,11 0,19 3,13 0,14
11 18 3,09 0,20 3,11 0,14
12 19 3,08 0,070 3,12 0,1
Cuadro 3.17: Promedio aritmético y desviación estándar de perímetro y área P/D , A/r2
En el cuadro 3.17 se observan los promedios aritméticos de cada uno de los diámetros
promediados de los cuadros de perímetros y áreas; tal como se puede observar los
estudiantes trabajaron bien con dedicación y asertividad.
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3.5 Determinación del área de la esfera
Con los estudiantes del grado sexto se determinó el área de la superficie en la esfera. En
grupos de dos estudiantes con bolas de icopor procedieron a cubrir con tiras de papel
milimetrado la superficie de la esfera; contabilizando las cuadrículas determinaron el
área. Los valores obtenidos se correlacionaron con los valores teóricos obtenidos con la
fórmula de Arquímedes donde A = 4pi.R2. En los anexos se observan los estudiantes
haciendo el experimento. Los valores obtenidos son muy próximos a los valores teóricos,
lo que indica que los niños trabajaron con entusiasmo, dedicación y motivación. Como
se puede observar en el cuadro 3.18 estan los diámetros y las áreas de las esferas los
cuales son confrontados con el valor teórico.
En el anexo B se observan las fotografías de los estudiantes determinando el área de
las superficies de las esferas de icopor.
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Grupo Diámetro en cm área experimental(cm2) área teórica(cm2)
1 6 440 452,2
2 8 796 804
3 10 1230 1256
4 12 1750 1808
5 14 2398 2462
6 6 445 452
7 8 800 804
8 10 1240 1256
9 12 2460 2462
10 6 444 452
11 8 801 804
12 10 1255 1256
13 12 2447 2462
14 6 450 452
15 8 799 804
16 10 1239 1256
17 12 2428 2462
18 6 447 452
19 8 802 804
20 10 1260 1256
21 12 2470 2462
22 6 425 452
23 8 788 804
24 10 1238 1256
25 12 2450 2462
26 6 448 452
27 8 808 804
Cuadro 3.18: área de las esferas GRADOS SEXTOS
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En el cuadro 3.18 se observan las áreas de los promedios obtenidos de las esferas de
icopor obtenidas por los estudiantes. Estos valores experimentales confrontados con
los valores obtenidos por fórmula se diferencia entre un 10 y un 15 por ciento de
desviación con respecto al valor teórico, lo cual es permisible teniendo encuenta que
son niños de grado sexto.
3.6 Discusión de los resultados del área de la esfera
Como se puede observar en las áreas experimentales obtenidas por 27 grupos de estu-
diantes obtuvieron áreas muy aproximadas a los valores confrontados teóricamente y
obtenidos por la fórmula de Arquímedes lo que indica que los estudiantes trabajaron
muy acertadamente en la contabilización de los cuadritos sobre cada esfera para la
determinación de las áreas.
3.7 Definiciones en la esfera
Figura 3.1: Esfera
Definición de superficie esférica usada en clase:
Una superficie esférica es la superficie engendrada por una circunferencia que gira
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sobre su diámetro. Esta es una superficie cerrada.
Definición de esfera:
Una esfera es la región del espacio que se encuentra en el interior de una superficie
esférica.
Elementos de la esfera:
CENTRO
punto interior que equidista de cualquier punto de la superficie de la esfera.
RADIO
distancia del centro a un punto de la superficie de la esfera.
CUERDA
segmento que une dos puntos de la superficie esferica.
DIÁMETRO
es la cuerda que pasa por el centro de la esfera.
POLOS
son los puntos del eje de giro que quedan sobre la superficie esférica.
ÁREA DE LA SUPERFICIE ESFÉRICA
fue determinada por Arquímedes demostrando que el área es igual a: A = 4 ∗ pi ∗R2.
3.8 Demostración de la fórmula del volumen de la
esfera
En esta sección encontraremos el volumen de una esfera de radio R siguiendo básica-
mente el método empleado por Arquímedes, al respecto. Como se muestra en la figura
3.2, inscribimos una semi-esfera de radio R en un cilindro cuyo radio y altura son igua-
les a R. De este modo, el volumen de la semi-esfera más el volumen de una región que
llamaremos “el complemento” es el volumen del cilindro, o bien
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Vsemiesfera = Vcilindro − Vcomplemento (3.1)
Figura 3.2: Volumen semiesfera
Ahora bien, Bonaventura Cavalieri en 1635 y en 1647 expresa en un principio que hoy
en día se conoce con su nombre, que∗ “si dos cuerpos tienen la misma altura y además
tienen igual área en sus secciones (transversales) planas realizadas a una misma altura,
poseen entonces igual volumen”.
Utilizaremos este principio para calcular el volumen del complemento de la semi-esfera
inscrita dada. La región del complemento de la semi-esfera a la profundidad OB es el
área sombreada en la figura 3.3, en cuanto a la sección transversal de igual profundidad
(o altura) se refiere.
∗extraído de [35]
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Figura 3.3: Corona circular del complemento
De allí vemos que dicha área es igual a
Areacorona−seccion = pi ·BM2 − pi ·BN2 = piR2 − pi(ON2 −OB2) (3.2)
Por lo tanto
Areacorona_seccion = pi ·R2 − pi · (R2 − a2) = pi · a2 (3.3)
Puesto que ON = R. Este resultado nos indica que el área de la sección corona es la
misma área de la sección transversal del cono inscrito cuyo radio y altura son iguales a
R. Por lo tanto, de acuerdo con el principio de Cavalieri el volumen del complemento
es igual al volumen de dicho cono. Así pues, tenemos para el volumen de la semiesfera:
Vsemi−esfera = Vcilindro − Vcono = pi ·R2 ·R− 1
3
pi ·R2 ·R = 2
3
pi ·R3 (3.4)
Entonces, el volumen de la esfera está dado por Vesfera = 2 ∗ (23piR3 = 43piR3).
Determinación del volumen de la esfera experimentalmente:
Para la determinación del volumen de la esfera en el aula los estudiantes utilizaron
bolas de caucho y algunas de poliestireno las cuales las llenaron de agua con una
jeringa milimetrada determinando los mililitros de agua contenidos en la esfera. El
método es sencillo y fácil para los estudiantes; los valores obtenidos experimentalmente
fueron muy aproximados al valor teórico obtenidos por la fórmula de Arquímedes. No
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adjuntamos las tablas de volúmenes porque no se alcanzó a realizar la prueba en todos
los grupos, sino con muy pocos estudiantes.
3.9 Determinación del acimut y altura de una estrella
Localización de astros mediante coordenadas (Altura y Acimut)
definiciones
-Coordenadas horizontales o altacimutales, Altura y Acimut
El sistema de coordenadas más sencillo que podemos utilizar para definir la posición
de un astro en el cielo, en un momento determinando, es el sistema de coordenadas
horizontales el cual está centrado en el observador. Las coordenadas astronómicas de-
finidas por este sistema son la altura y el acimut.
La Altura (h) es la distancia angular entre el astro x, y y el punto de intersección entre
la vertical que pasa por el astro y el horizonte, (ver figura 2.12).
MEDICIÓN DE LA ALTURA DE UN ASTRO
Objetivo
- Construir con los estudiantes un instrumento para medir alturas (coordenada
astronómica horizontal) con los grados VI del Colegio Paulo VI.
DESARROLLO DEL TALLER
- Se realiza un taller con regla y compás. Tiempo 2 horas.
Materiales:
- 1 listón de madera de (80 - 100) cm de largo x 1 x 1 centímetro
- 1 pitillo de 30 centímetros de longitud
- 1 trasportador de 360 grados
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- 1 gancho de cabeza redonda
- Plastilina
- Lija
- Piola o hilo de 50 centímetros
- 1 acrílico en medialuna de 35 centímetros de radio
PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCIÓN:
Al listón se le introduce el gancho a un centímetro de un extremo, y se coloca en
el siguiente orden: transportador, cuerda pitillo y gancho, la fotografía 1. Muestra
el instrumento para medir alturas, como se puede observar es fácil de armar, por
tanto los estudiantes pueden determinar los ángulos y con un referente de distancia
mediante la función tangente usando triángulos rectángulos pueden hallar la distancia
de la luna, el sol o cualquier otro objeto real, como la altura de un edificio.
Para la realización de la práctica se utilizó una sesión de 2 horas y los resultados
fueron muy satisfactorios porque resultó ser un motivante para que los escolares se
interesen por la astronomía y por su aprendizaje.
Grupo Distancia metros ángulo obtenido Altura en metros
1 4 71o 12
2 5 67o 12
3 6 63o 12
4 7 59o 12
5 8 55o 12
Cuadro 3.19: MEDICIONES POR EL MÉTODO DE PARALAJE GRADO 603
Al observar la tabla: a la mayoría de grupos de estudiantes les dió con exactitud la
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altura del edificio utilizando triangulación.
Podemos concluir que en la construcción del instrumento se logró:
a. Motivación hacia el estudio de la medición astronómica.
b. Repaso y conceptualización de términos geométricos y trigonométricos
c. medición y resolución de triángulos.
d. Interrelación y socialización con los demás compañeros del curso.
e. Novedad estratégica en la enseñanza de las matemáticas - astronomía.
En el anexo C se observan los estudiantes determinando mediciones por paralaje.
3.10 Mediciones de paralaje en el aula
Aunque los estudiantes no puedan medir distancias estelares, lo van a comprobar por
el método de los paralajes trigonométricos utilizando trigonometría elemental. En la
figura (3.4) el diagrama utilizado por los estudiantes para determinar los ángulos y la
altura de un objeto distante.
Figura 3.4: Paralaje
De acuerdo a la figura, primero se miden los ángulos de ^DAC y ^DBC. Se miden
también los ángulos ^DAB y ^DBA. Entonces se deduce ^CAB = ^DAB−^DAC
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y ^CBA = ^DBA − ^DBC; además, como la suma de los ángulos internos de todo
triángulo plano es igual a 180o, tenemos que: ^ACB = 180o − ^CAB − ^CBA. Es
decir, α = 180o − γ − ω, entonces
a =
180− γ − ω
2
= paralaje (3.5)
En los vértices A y B de los triángulos, ver figura (3.4), se colocan unos discos de
cartón ajustados a un pivote con señalizador de grados, donde los estudiantes observan
y miden los grados respecto a los vértices C y D. Una vez determinados los ángulos γ
y ω se determina el ángulo de paralaje a. Aplicando la función tangente al ángulo a,
tenemos
tan a =
lado opuesto
lado adyacente
=
SB
CS
entonces CS =
SB
tan a
(3.6)
Donde CS es la distancia del punto S al punto C. Con este procedimiento con el
grupo de estudiantes (unos treinta) se midieron ángulos y distancias, con los cuales
ellos hicieron el cálculo de las distancias solicitadas cuyo reporte lo presentamos en la
tabla 3.20.
Distancia Ángulo Ángulo Ángulo de Ángulo Ángulo Distancia
AB (m) DAC (o) DBC (o) paralaje a (o) DAB (o) DBA (o) SC (m)
5 17 17 53 54 54 1.89
5 14 14 34 70 70 3.8
5 10 10 50 50 50 4.2
5 15 15 55 50 50 1.76
5 20 20 45 65 65 2.5
Cuadro 3.20: Distancias obtenidas por estudiantes simulando método de paralaje
Tomando como ejemplo, para una distancia base, AB = 5m, se obtuvo un ángulo de
paralaje
a =
180− 40− 40
2
= 50o (3.7)
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Donde se obtiene una distancia de 4,2m como se puede observar en la tabla (3.20).
Con lo anterior los estudiantes se recrearon y la pasaron divertido midiendo ángulos
y distancias, lo cual, permitió hacer una simulación de medición de paralaje. Es de
anotar que se mantuvo fija la distancia AB = 5m, donde se varía los ángulos y la
altura del objeto va cambiando como se puede observar en la tabla (3.20). Este taller
se llevó a cabo en un recinto cerrado, en el auditorio del colegio.
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
Conclusiones
La didáctica en la enseñanza de la circunferencia mediante la implementación de la
observación del cielo permitió:
• Que los niños del grado sexto del Colegio Paulo VI aprendieran a reconocer y a
determinar el perímetro de la circunferencia y el área del círculo.
• Que determinaran el área y el volumen de la esfera mediante métodos sencillos
en el aula de clase.
• Que los niños mediante el principio de Arquímedes determinaran y comprendieran
el procedimiento para hallar el volumen de la esfera.
• Que usaran el método de paralaje por triangulación, y de este modo, que deter-
minaran distancias de objetos en el aula de clase, y aunque no fueron distancias
estelares, los estudiantes se recrearon midiendo distancias y determinando ángu-
los.
• Aumentar la participación de los estudiantes en actividades prácticas y experi-
mentales.
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• Reforzar el concepto de medida del sistema métrico decimal con los múltiplos y
submúltiplos del metro.
• Utilizar el lenguaje de la circunferencia y sus elementos para comprender y ex-
plicar situaciones de la vida cotidiana.
• Aplicar las fórmulas para hallar la longitud (perímetro) de la circunferencia y el
área de un círculo.
• Aplicar las fórmulas para encontrar el volumen y el área de la superficie de la
esfera.
• Reconocer que el planeta tierra es una esfera (aproximadamente), mediante com-
paraciones y observaciones de los astros más cercanos como el sol, la luna y
marte.
• Intuir que además del sistema métrico decimal existen otros tipos de medidas de
mayor y menor escala.
• Hacer la introducción a la geometría con figuras cotidianas como balones, trián-
gulos, prismas, utilizando elementos plásticos y de madera.
• El recorrido histórico de astronomía permite visualizar y motivar a los niños
del grado sexto, para que así conociendo las dificultades que tuvieron nuestros
antepasados en entender y descifrar el cosmos nos permita predecir y entender el
presente y el futuro del planeta en que vivimos.
• La geometría mediante su aplicación a las ciencias y la tecnología es una poderosa
herramienta en la visualización y construcción de todo tipo de artefactos.
Comentarios
Quisiera anotar que inicialmente a los niños del grado sexto se le presentaron dificul-
tades en la medición de la superficie de la esfera, y en la contabilización del número
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de los cuadros de la misma. El procedimineto consistió en pegar papel milimetrado
en la superficie de una esfera de icopor, pero con repeticiones corrigieron los errores
presentados y fue causa de mucha motivación y aun los que no les gusta las matemá-
ticas participaron terminando los trabajos en casa con ayuda de la familia. Esto para
mí fue un logro muy positivo del presente trabajo. Los resultados obtenidos fueron
confrontados con los valores de superficie obtenidos por la fórmula de área de la es-
fera equivalente a 4piR2, resultados muy cercanos donde la diferencia resultó mínima.
Lo más motivante fue que la mayoría de alumnos pasaron la asignatura de aritméti-
ca y geometría. Aunque algunos perdieron el año fue por otras asignaturas y no por
matemáticas.
RECOMENDACIONES
• Enseñar a los alumnos a observar con ojos críticos es una de las aportaciones
dignas de considerar en el proceso de enseñanza y aprendizaje.
• La estrategia de aprender viendo y haciendo exige al estudiante prestar atención.
• Es importante que el docente utilice extrategias motivacionales y actitudinales
en la enseñanza de la circunferencia, el círculo y la esfera.
• Se requiere mayor dedicación por parte del alumno lo cual va en contravía con
los hábitos pasivos de estos tras años de inmersión en ambientes tradicionales.
• Se deben construir competencias en la escuela mediante la identificación, formu-
lación y resolución de problemas que involucren la circunferencia, el círculo y la
esfera en este nivel.
• Implementar en el colegio mínimo dos horas de geometría semanales en todos los
grados.
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Apéndice A
Actividad Didáctica
UNIDAD DIDÁCTICA PROPUESTA PARA EL SIGUIENTE PERIÓDO
La propuesta es con el objetivo de reforzar los conceptos de circunferencia, círculo,
área, perímetro y volumen de la esfera con el fin de motivar y hacer divertida la clase
de geometría.
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Nombre de la actividad Circunferencias y el espacio
Objetivos • Que los alumnos conozcan la circunferencia
y el círculo, así como sus elementos.
• Que los alumnos relacionen el
espacio con figuras planas circulares.
• Cooperación entre los alumnos
para la realización de la actividad.
Componentes Cinco o seis alumnos
Duración 20 minutos
Materiales • Una pelota
• Un marcador
• Aula amplia.
Desarrollo Los alumnos se reparten sobre una circunferencia dibujada
en el suelo del aula, dividiéndola en partes iguales. Cada
alumno pasa la pelota al de al lado, éste al siguiente y así
sucesivamente formando un círculo. Para que aprendan sobre
otras figuras geométricas, en vez de pasar al siguiente,
pasarán la pelota del primero al tercero, del segundo al cuarto
y así, dibujando otros polígonos.
Reflexión Comprender al igual que en el ejercicio anterior, el
espacio físico relacionado con polígonos (estrellados al
hacerlo salteado) y la circunferencia.
Criterios de Distinguir circunferencia de otras figuras planas.
evaluación
Cuadro A.1: Actividad 1
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Nombre de la actividad Análisis del entorno humano.
Objetivos • Que los alumnos relacionen el espacio con las
figuras planas circulares.
•Que los alumnos valoren la geometría plana
fuera de la asignatura de matemáticas.
• Que observen las figuras geométricas que se
encuentran a su alrededor.
Componentes Grupos de 3 o 4 alumnos
Duración 10 minutos
Materiales • Edificios
• Baldosas
• Ventanas.
• Cuadros.
Desarrollo Los alumnos se colocarán en grupos pequeños y observarán
dentro de la clase o asomados por la ventana, en que
objetos encuentran círculos, circunferencias.
Tras señalarlo lo describirán y dirán porqué creen que
eso es un círculo, una circunferencia.
Reflexión El ejercicio está relacionado con la observación; los niños
con sólo mirar han de saber diferenciar figuras geométricas,
en este caso el círculo y la circunferencia que es lo que nos
interesa que aprendan.
Criterios de • Relacionar objetos del espacio con figuras planas circulares.
evaluación • Justificar la elección según sus propiedades.
Cuadro A.2: Actividad 2
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Nombre de la actividad Aprender los elementos del círculo.
Objetivos • Que los alumnos conozcan las figuras planas, así
como sus elementos, su relación y su clasificación.
• Que los alumnos conozcan la circunferencia y el círculo,
así como la definición de sus elementos básicos.
• Que los alumnos relacionen el espacio físico con figuras
planas circulares.
Componentes Grupos de 3 o 4 alumnos.
Duración 15 minutos
Materiales • Tableros de madera de forma cuadrado de 36x36 cm
en el que se encuentran distribuidos clavos de cabeza plana
formando un círculo, su centro y un cuadrado exterior.
• Gomas elásticas
Desarrollo Para la explicación de los diferentes elementos, se irán colocando
las gomas elásticas de manera que vayan formándolos: cuerda,
diámetro, una secante, tangente, radio, cuerdas, ángulos de la
circunferencia, polígonos inscritos. Mientras el maestro lo va
explicando y realizando en el tablero. Luego, los propios alumnos
son los que tienen que hacerlo en su tablero señalando qué es
cada cosa, para comprobar si han aprendido lo mandado.
Nota: Para ir más allá de la propia actividad, los alumnos han
de dibujar en un papel lo que antes habían representado en
el tablero; así también se fomentará el uso de la regla, el
compás, el trasportador de ángulos.
Reflexión Lo que se pretende conseguir con este ejercicio, es que los
alumnos aprendan a diferenciar y ver las distintas partes y
elementos que nos encontramos en un círculo.
Criterios de evaluación • Conocer los elementos del circunferencia y circunferencia.
Cuadro A.3: Actividad 3
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Nombre de la actividad Pompas de jabón
Objetivos • Que los alumnos conozcan la circunferencia, el círculo
y sus elementos.
Componentes Individual.
Duración 5 minutos
Materiales • Pompero con agua y jabón
Desarrollo Demostramos a los alumnos/as que el pompero tiene la
circunferencia, el jabón que se encuentra dentro de la
circunferencia es el círculo y cuando soplamos y sale una
pompa o burbuja eso es una esfera (lo referido a la esfera
no hace falta decirlo ya que lo trataremos en los poliedros).
Reflexión Con esta actividad pretendemos que los alumnos/as visualicen
y diferencien los conceptos de cálculo y circunferencia (si se
usa la esfera, también ésta).
Criterios de • Distinguir las figuras planas de los cuerpos geométricos.
evaluación • Diferenciar entre círculo y circunferencia.
Cuadro A.4: Actividad 4
60
Apéndice B
Determinación de perímetro y área de
una circunferencia
Diseños de los estudiantes en la determinación del perímetro y áreas en el aula de clase.
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B.1 Grado 601
Figura B.1: Figuras 601.1
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Figura B.2: Figuras 601.2
Figura B.3: Figuras 601.3
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Figura B.4: Figuras 601.4
Figura B.5: Figuras 601.5
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Figura B.6: Figuras 601.6
Figura B.7: Figuras 601.7
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B.2 Grado 602
Figura B.8: Figuras 602.1
Figura B.9: Figuras 602.2
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Figura B.10: Figuras 602.3
Figura B.11: Figuras 602.4
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Figura B.12: Figura 602.5
Figura B.13: Figuras 602.6
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Figura B.14: Figuras 602.7
Figura B.15: Figuras 602.8
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Figura B.16: Figuras 602.9
Figura B.17: Figuras 602.10
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B.3 Grado 603
Figura B.18: Figuras 603.1
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Figura B.19: Figuras 603.2
Figura B.20: Figuras 603.3
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Figura B.21: Figuras 603.4
Figura B.22: Figuras 603.5
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Figura B.23: Figuras 603.6
Figura B.24: Figuras 603.7
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B.4 Grado 604
Figura B.25: Figuras 604.1
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Figura B.26: Figuras 604.2
Figura B.27: Figuras 604.3
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Figura B.28: Figuras 604.4
Figura B.29: Figuras 604.5
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Figura B.30: Figuras 604.6
Figura B.31: Figuras 604.7
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Figura B.32: Figuras 604.8
Figura B.33: Figuras 604.9
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Figura B.34: Figuras 604.10
B.5 Evidencias de medición de área y perímetro de
un círculo
Algunas fotos del trabajo realizado con los chicos de los diferentes grupos de grado
sexto (6o).
Figura B.35: Grado 601-1 Colegio Paulo VI Sede C
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Figura B.36: Grado 601-2 Colegio Paulo VI Sede C
Figura B.37: Grado 601-3 Colegio Paulo VI Sede C
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Figura B.38: Grado 603-1 Colegio Paulo VI Sede C
Figura B.39: Grado 603-2 Colegio Paulo VI Sede C
82
Figura B.40: Grado 604-1 Colegio Paulo VI Sede C
Figura B.41: Grado 604-2 Colegio Paulo VI Sede C
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Apéndice C
Área de la esfera
Se presentan algunas fotos que son la evidencia del trabajo realizado con los estudiantes
de los distintos grupos de sexto grado.
C.1 Evidencias de medición de área de una esfera
Figura C.1: Foto1 Colegio Paulo VI Sede C
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Figura C.2: Foto2 Colegio Paulo VI Sede C
Figura C.3: Foto3
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Figura C.4: Foto4 Colegio Paulo VI Sede C
Figura C.5: Foto5 Colegio Paulo VI Sede C
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Figura C.6: Foto6 Colegio Paulo VI Sede C
Figura C.7: Foto7 Colegio Paulo VI Sede C
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Figura C.8: Foto8 Colegio Paulo VI Sede C
Figura C.9: Foto9 Colegio Paulo VI Sede C
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Figura C.10: Foto10 Colegio Paulo VI Sede C
Figura C.11: Foto11 Colegio Paulo VI Sede C
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Apéndice D
Paralaje
Se hizo mediciones de paralaje en el aula de clase, y a continuación se presentan algunas
imágenes de los estudiantes y el instrumento didáctico usado en las mediciones.
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D.1 Instrumento utilizado en las medidas de paralaje
en el aula de clase
Figura D.1: Foto de intrumento 1
Figura D.2: Foto de intrumento 2
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Figura D.3: Foto de intrumento 3
Figura D.4: Foto de intrumento 4
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D.2 Estudiantes haciendo medidas de paralaje en el
aula de clase
Figura D.5: Estudiantes tomando medidas (Grado 601) Colegio Paulo VI Sede C (1)
Figura D.6: Estudiantes tomando medidas (Grado 601) Colegio Paulo VI Sede C (2)
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Figura D.7: Estudiantes tomando medidas (Grado 601) Colegio Paulo VI Sede C (3)
Figura D.8: Estudiantes tomando medidas (Grado 603) Colegio Paulo VI Sede C (1)
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Figura D.9: Estudiantes tomando medidas (Grado 603) Colegio Paulo VI Sede C (2)
Figura D.10: Estudiantes tomando medidas (Grado 603) Colegio Paulo VI Sede C (3)
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Figura D.11: Estudiantes tomando medidas (Grado 603) Colegio Paulo VI Sede C (4)
Figura D.12: Estudiantes tomando medidas (Grado 603) Colegio Paulo VI Sede C (5)
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